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(54) Verf ahren und Anortnung awr Hersteilung eines Tunnels ton SchlWvortrteb 

steflten Tunnels mrt elnem eus aufgeweiteten 



(57) Eswird einVerfahrenund eine Ar>ordnung zum 
HersteOen eines Tunnels Im SchlWwortrieb vorgeschla- 
gen. wobei zunachst eine Vbrtriebsmascrtine 1 rrtt 
einem SchiW 2 und einam Schildschwanz 3 untar Aus- 
scNebenaines RohratocksH aue dem ScNMschwanz 
3 vorgetrlaben wild. Danach wird ein BufwertoB/es 
Rohrstuck 11 m durch dan berefe ausgebautan Rchr- 
Strang 11. 11\ \V hWurch in dan Schadschwanz 3 
tranaporttert und dort aufgawaHat Nach ArretJeren der 
AufwobrXi wird das mrfgeweitete RorvstOck 11" an 
dasborvvortriebcse^En^ 
Rohrstrangs 11, If. 11" angesetet und bairn Vbrtrieb 
der Vortriebsrmschine 1 aus dem Scrtldscriwanz 3 
auegeschobea Dieee Verfarteneschritte warden wie- 
darhott so daB sich ein sofortger Ausbau des herge- 

Fig.3 



Rohrsttcken 11. IV, IV. 11" zusarrrnengesetzten 
Rorvsaang argjbi 

Eine besondars bevorzugte VTBrtahrenavartante 
tier* den Transport von aufaaftoaran ZusaterohrstOk- 
ken 13" in dan SchMschwam 3 vor, walcha jewels im 
Barak* der StoBkamen 12 zwischen zwei RohrstOckan 
11. 11- eufgewahet warden und den Rohretrang auf 
diese Waisa zentrieran und stabiBsieren. 

Anwandung findet die Erfindung voraigsweiae bei 
der tarngestauerten Herstel^ 
Kanalen. 
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Beschroibung 

Die Erfindung betrim eln Vertahren zum HarsteKen 
ones Tunnels im SchJdvortrieb sowie etne Anordnung 
zur Durchfuhrung des Vertahr ens. 

EsiMMi) langem beftowit, Tunnelt im SchiWvor- 
trieb herzusterlen. bei den an eln sotortiger Ausbau mH- 
teis Einsetzen von Tubbing en ertolgt Herzu befindet 
sich im Scnidscmwanz der vbrtriebsmaschine ein TOb- 
bmgerektor, welcher die ektzelnen TObbtoge im Schutz 
dec ScHfechwanzes zu einer Tunndrobre zusammen- 
setzt Das Ergebnis rst ein kvtitu hergesteltes Rohr. 
wefchea eus einer VietzahJ von einzelnen Segmenten 
zusanvnengesfltzt 1st 

Im Bereich des sogen an nt e n Microtunneing. also 
bekn lemgesteuerten Hersteflen von Kanalen. ist ein 
TQbbingausbaunicttrncX^ 
zen der TofabJnge zu einer Rohre 1st vottautomatfcch 
Oder fomgesteuert nicht oUcNuhrbar. 

Nteht begehbmre Kanale. becapoUweiia Hausan- 
achlosee. Laftungen zur Be- und Entwasserung Oder 
Ver- und Entsorgungdoctuvjoa warden immer noch in 
vielen Fallen in oflener Bauweise hergestettt Demge- 
genOber bietetdas l^otunnefing mrt sofortigem Aus- 
bau aber scfton jetzt erhabHche vbrtele. 

Dm sofortjg* Atsbau wind beim Mk^otunrWiog wie 
fo*gt erziaft: Bna Vorftetisrnasctvie wird sue einem 
Startschacht heraus mfttete einer vbrpre&einheit In den 
Boden vorgetrieben. Wem die VtorpreBeinhert ganz 
ausgefahren ist wird der TurwieMxtriab gestoppt die 
vbrpreBeinheft zuruckgetahren und ein Rohrstock an 
das ScHWschwanzende angeaetzt Die VbrpreBeinheft 
scttebt das RohrdOoK und mit desem die Vortnebsma- 
ichine, in den Boden, um den Ttimervortrieb tortzus*- 
zert Ourch sufczessivas Ekmetzan von weftaren 
RohrstooVan in do Ntorpreflelnhea entstaftt eln Rohr- 
Strang, an dessen Sprtxe de \Aortrkbsmasctine sitzt 

Die Kraft der \AxpreBeinhert wirkt bei deeer 
bekannten ttxgehenswetee Jewells auf das zuletzt ein- 
geGetzleRohre^L^abQrcfiesoeint&eWaiitdloVbf- 
trtebsn^ascNne. so daS (fie benotigte Krai) for den 
Vortrieb mrt lunehmender Rohrtange und entsprechend 
anwachsender Reibung kn anstehenden Boden steUg 
groBer wW. Je nach BcxJerbeschaflenheft ergtt sich 
daher tine maxima* Rohrtange, jensefe der ein Brv 
satz von extra anzuatouemden und zu veraorgenden 
Defoerstattanan noavendg wird. AuBerdem 1st as im 
eben beechriebenen Vertahren sehr aufwentfig, 
gekrOmmte lurmets herzueteflen. 

Auagehend von cfieeem Stand der TechniKleglder 
Ertkidung do Aufgabe zugrunde. ein Vertahren und 
etne Arordnung zum Herstellen eines Tunnels im 
Schildvortrieb beretausteflen. rn'rt denen insbesondere 
nicht begehbare Tunnete und Kanale mil sofortigem 
Ausbau unter VVrnekJung der offenen Bauweise auch 
Ober grofle Dtstanzen und gegebenenfals mrt Krum- 
mungen problemlos hergecteflt warden kflnnen. 

Diese Aufgabe ist durch ein Vertahren nil den 



Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. durch eine Anord- 
nung ni\ den Mertanaien des Anspruchs 15 gelosl 

ErfindungsgemaO wird barn Vortrieb einer vbr- 
tiebsrraschine mrt einem Schfld und einem Schid- 
5 schwanz zunachst ein Rohrstock aus dem 
Schildschwanz auso^schoben. Vbm Startschacht her 
wkd durch dieses RohrstOck Hnduroh ein aufwerlbares 
Rohrstock bis in dan SchJIdschwanz transportert und 
dort auf den Qlwchon Durchmesser aufge*v«rlflt wia das 
to bereit8 ausgeschobene Rohrstock Die Auf^erlung wird 
anetiert das aufgeweftete Rohrstock wird an das aus- 
geschobene Rohrstock angesetzt und betm weitaren 
vortrieb der Vbrtebsrraschine aus dem Scrtfd- 
schwanz ausgeschobea Danach wW ein wort ores auf- 
is weHbe/es Rohrstock durch den durch die bekten 
c^satzenRorwstuckeg^etenRoh^ 
c^Schactediwanztransporteito^ 
fart und en den ausgebauten Rohrttang an ge setzt 
Diese Verrahrensschritte wiederhoien sch. bis de 
20 gewOnschta Tunneilange erreicht ist 

Mil dem erllndungegemftSen Vertahren wird ein 
gOaderarlig zusernrnengesetzter Rohrstrang herge- 
stelt welcher auch KrQmmungen aufweisen kam. Die 
einmal ausgeschobenen RohrstOcka bietoen gegen- 
25 Ober dem anstehenden Boden ortsfest 60 daB raiativ 
Mem Radian beim Tunnervortrieb gefahren warden 
Wnnen. AuBerdem sind de for den Vortrieb benotigtan 
Krafte von der Entfernung zwischen der Vcftrtebsma- 
schJne und dem Startscftacrrt unabhAng^g- 
50 Dadurch, daB Kompletle RohrstucKB ais Qanzee in 
den Schadschwani verbracrrt und dort ledgfich auf den 
gewonchten Durcnmesser auf gewettet warden. 1st es - 
kn Qegensatz zum Dekannten TQbbingausbau - mog- 
ich, den Ausbau dee Tunnels im ScHWs<Jiwaiiz fernge- 
» steuertvorzuriehmenurdauchnicW 
anzufe^ttgert 

Die enlndungs^errABe Anordnung zur DurchfOfv 
rung des Vertahren* umfaBt neben einer bekanrtten 
\tortrtebsn«scWne mH einem ScMId und einem Schld- 
40 schwanz ebe AnzahJ von aufwertoaran Rohrstocten, 
•in Transportmrttel zum Transport deser R()hrstOcfce in 
den Scffldschwanz. Aufwefteinrichtungen zum Aufwei- 
ten der RohrstOcka. welche vorzugsweise an den 
RohrstOcken set)st angebxacht sind, Arretiervomchtun- 
43 gen zum Anetieren der Auhveitung. wobei de Aufweit- 
einrlchtungen aebstarretlerend ausgebBdet sem 
Mnnen, eine Rzsrtfonleremncrrtung turn Ansetzen des 
jswefls kn Schikischwanz aufgoweiteten RohistooVs an 
den bereto ausgebauten Rohrstrang sowie Mrttai zum 
so Ausschleben der aufgeweiteten Rohrsttcke aus dem 
Scrvidschwanz. welche gJeichzerSg den Vortrieb der 
Vcrtiebsmaschine bewirten kflnnen. 

Die aufweHbaren RotvstOcka bestehen vorzugs- 
weise aus ringformig zusammengebogenen. autwaHba- 
es ran Bandern, daren Enden sich in Uii to g sr ichtog 
Qbertappen. Aulweitbare Bander deser Art warden zum 
Abdchten von LecksteOen In Kanalen berate verwendet 
undsMbetepieisweise bus der DE 93 13379 U1 oder 
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dor DE 44 01 310 C2 bekanrtl ZwecknrtBtgerweise 
besleht tin sofches Band aus (ed*etastsch verforrnba- 
rem Material, beispielsweise aus StahMech. 

Zwischen den im Inneren dee ScfAtechwanzes 
aufgeweiteten und ausgeschobonen RcjhrstOcken, wel- 
che den Rchrstrang bOden, und dem anstehenden 
Boden verbiefat In der Regel ein Ringraum. Dieser wind 
zweckmaftgerweisa varfOllt beispielsweise mrt einer 
achneil emartenden Suspension, um den Rohrstrang 
zu stOtzen und twn for den \tartrieb der Nfertriebsma- 
schine ausreichend Han zu geben. Die VarfoHung des 
Ririgraums erWgt vorzugsweise Qber (njektionstttsen 
am vcrtneosabgewandten Ende des Schildschwanzes. 

Urn zu verhindern. daB gegebenenfafls vomande- 
nee drOckandes Wasser in das fcnnere des Schiid- 
schwanzes eindringen kann, und um cfe \%fOamasse 
fur den Ringraum vom ScntOBchwonzirvienraum fem- 
zuhaftan. 1st es vortefthaft. zwischen den AuBenwan- 
dungen der RohrstOcha und der Innenwandung des 
SchiWachwanzes Ringe aus gurnmielastischem Mate- 
rial anzubringen, de sich betm Atrfwerten der Rohrc- 
tocka an der en AuBenwandungen und gtechzertig an 
der Irtnenwandungdes Schildschwanzes cfichtend anle- 
gen. Diese Ringe kOmen entweder an den AuBenwan- 
dungen der RohrstOcka oder ortsfest an der 
Innenwandung des ScWdschwanzes angebracht sein. 

Die AbdichtJng der StoBkanten zwischen den mv 
zelnen Ronrstuchen gegen drucksndes Wasser Oder 
gegen (fie Verfulmasse term daduroh vorgenommen 
warden, da 3 die AuBenkanten der Rohrstucke jeweils 
mit etnem gummielastischen Material Oberzogen smd, 
so daS beim Ansetzen eines RohrstOds an den Ronr- 
strang gurrtitoasbaches Material auf gurrmetasti- 
sches Material sttBL 

BeiN^wendufigvonrwK^rnig 
nen Bandem. deren End an sich In Umtagsrichtung 
Obenappen, est es vorteflhaft warm zwischen den sich 
Oberiappanden Bandenden Jeweils sine im wesenfli- 
chen axial vertaufende Dichtung angeordnet let, um ein 
Eindringen von Wasser Oder VerfOtlmasse in das Innere 
des Rohrstrangs an cJeser Slelle zu verhindern 

Besondere vbrteile ergeben sich. wenn die aufweit- 
baren Rohrstucke mit ein am Montierwagen in den 
Schilctechwanztransporttertwer^ 
wagen eine Betatigungsvorrichtung for die Aufweitein- 
richtungen tregt und mit deren Hffle die Rohrstucke Im 
Schflctechwanz autwertet Die Aut^oin/fchtungen dec 
aufweHbaren RohretOcks kormen bereits im Start- 
schacht in Bngriff mit der Betttigungsvcfrichtung des 
Momierwaoens gebracht warden. Nach cVrn Transport 
dutch den Ronrstrang wird der Montterwagen Im SchikJ- 
schwanz posHioniert. Danach wild die Betfttigungsvor- 
richtung aktrviert und das RohrstOck aufgewertet So 1st 
auf einfache Weise sichergestelt daB das Aufweitan 
des RohrstOcks automalisch bzw. ferngesteuert ertol- 
gen kann. 

Der Momjerwagen kam die aufweitba/en Rohrs- 
tocka einzeln oder auch paarweise In den Schild- 



schwanz transportieren. Fast der gesamte Weg 
zw*chon der Vbrtriobcmafichine und dem Startschacht 
kann vom Montierwagen wflhrend des Ausschiebens 
des zutetzt auf gewefteten RohrstOcks zurOoVgdegt wer- 
s den. so daB das Hkv und Heriahren des Wagons ncht 
zu Verzogerungen fOhrt 

Die fOr den Betrteb der vbraiefosrnaschJna nOtigen 
Versorgungslertungen iegen im bereits ausgebauten 
Ronrstrang und word en Nnter der Vortriebsmaschine 
10 hergeschleppt Sie musaen bereits im Startschacht in 
die aufweilbaren Rohrstucke eingefadelt werden, so 
daB die auf der fcmenwandung des Rohrstrangs aufie- 
genden Versorgungsleitungen den Transport der Rohrs- 
tocka in den Schildschwanz behJndem. Um cfese 
is Schwiengkerten zu beeeitigen. wird der Montierwagen 
vorteanaftarweise mrt ainer Bnrichtung versahen. wet- 
che die Veraorgurige1eto«gen vor dem Monaerwagen 
anhebturidh«ertvnwtaoV»abfc*L So toman de auf - 
wertoaren FtorrstOcka auch im eirigefadeJtan Zustand 
» beWnderungsfrei durch den Rohrstrang hindurch trans- 
port eft werden. 

Weitera Vbrteile ergeben sich, warm der Montier- 
wagen im Schildschwanz an eine Andockstafion der 
Vortriebsmaschine angekoppelt wmJ: Hierdurch wird 
25 der Montierwagen in relatlv rum SchJdschwanz deft- 
nierter Lags fast mrt der Vortriebsmaschine verbunden. 
bevor die Aufwettung des Rohrstucte enblgt Die Posi- 
^ereirTlchtijng kann der Andockstation zugeordnet 
sein und auf dieee elnwirken. so daB ein genaues 
x Ansetzen des neu aufgeweiteten RohrstOds an den 
bereits ausgebauten Rohrstrang ferngesteuert bzw. 
automaton sfchergesteW 1st 

Die Andockstation bietet weilerhin de MogBchkeit 
den Montierwagen fiber geeignete Kupplungseiemente 
as an die Venwrguncaleitungen der Vortriebsmaschine 
arauschfieflen. Ober die Mati&O on kam beiapiete- 
weisa der AnsteuenmpUs for die Beta^ungsvonich- 
tungen an den Montierwagen waftargefeHet werden, 
Oder dieser kann mrt Strom, DrucWuft hlyoYaulBOl oder 
40 dergletehen for die auf dem Montierwagen zur *rfwel- 
tung und Posttionienjng des RohrstOcks vorhandene 
Mechanic versorgt werden. 

Ene besondere bevorzugte WeiterWdung des 
erfindungsgemaBen Verfahrana besteht daria daB 
45 zusatzlich zum aufweHbaren RohrstOck jeweils ein 
Zusatzrohrstuck m dan Schildschwanz tranaportiert 
wird. waiches nach dam Aufweitan. Meberen und 
Ansetzen des RohrstOcks an den bereits ausgebauten 
Rohrstrang fa den Bereich der StoBkante zwischen 
so RohrstOck und Roh/stnvig verbractt und o^ 

tet wird. bis es an der Innenwandung des Rohrstrangs 
aniiegt Danach wird die Aufwertung des Zusatzrohr- 
stocks anetierL 

ZweckmfiBigerweise wird zum Transport Jewels 
« «*>es RohrstOcks und eines ZucatzrohrstOcta ain Mon- 
tierwagen verwendel, der die beiden Teile zusammen in 
den Scrttachwanz transportiart dort zunftchst das 
RohrstOck aufweitet anetierl und an den bereits ausge- 
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bauten Rohrstrang ansetzt und danach das Zueatz- 
rohrstuck in Position bringt. aufweitet und arTetiert Erst 
nach diesen Vertahftnsschritten wild das Rohrstuck 
beim wefteren Bohrvortleb aus dem ScWbsctiwanz 
ausgeschoben. 5 

Bai deeer besondera vorteilhaften Vertahrensvart- 
ante entsteht e(n Rohretmng. der aus aneinanderye- 
setzten RohrstOcken besteht, wobei jeder 
VafbindungsstoB zwischen zwei benachbarten Rohrs- 
tOckan Ober sin an den kinenwandungen better Rohrs- to 
tOcfce aigMch angeprefites Zusatzronrstuck verlOgt 
Dieses Zusatoohrstuck kann gjaich tang wis die eigent* 
lichen RohrttOcke ausgebldet sain, so daB sich im 
Ergebnis ein dcppefwanalger Rohrstrang erg tot. Um 
Material zu sparen und um Maine KrOmmungsmdien is 
das Tunnels zu ermogflchen, tlnd da Zus afa rohrstOcfce 
vorzugawatsa dautich kOrzer ate da elgentBchen 
RohrctOcte ausgabAdat 

Die ZueatcrohrstOcka biatan dan groBen NforteH. 
daB sie <£e jswtfc benachbarten Rohrstucke zentrieren to 
und In frver Lage zueinander stabltsieren. Daneben 
dfchtan sie den durch die Rohrstucka gebideten Rohr- 
strang nach auBen ab, auch warm KrOmmungen das 
Tunnels zwischen dan einzetnen RohrstOcken Rngen 
erzeugen. 25 

Das gesamto affndungsgamflBa Verfahren zum 
Hersteldn ernes Tunnats im ScfikMxtrieb kann femge- 
steuart ertolgan. was fur nicht bagahbara Kanale von 
grOBter Wicntigkert ist. 

Neben dan vorteilhaften WeiterbiWungen das so 
erfodungsgemasen Vertahrens. da sich in den Anspro- 
chan 2 bis 14 findan lessen, argeben sich wle*wfte 
Ausgestattungen der erfndungsgemftBen Anordnung 
aus dan AnsprOchen 16 bis 29. 

Die Anordnung zur DurchtOhrung dee Vertehrens as 
kann tncbeeondere einen Mc«Ttk*wagen umtaseen, der 
etoe Betatigungsvorrichtung fur da Aufwefteinrichajn- 
gen trtgt wobai diese im wasartlchan aus rrsndestens 
einem Drahwarkzaug besteht welches stah beim Auf- 
wetten dee RohrstOcks im Bngrifl nit einem Rttzei der 40 
Aufwerteinrichtung behndet und anhabbar sowia 
absenkbar ausgebHdet ist Das genannte Ritzei der Au*- 
weMetrwfchtung kann also schon im Startschacht auf 
das vorzugwaise nach oben gerichtete Drahwarkzaug 
aufgasatzt warden und wahrend das Transports das 45 
aufweHbar en RohrstOcks mtt desam im Eingrffl blefcen. 
Nachdem der Monti erwagen im ScNHschwanr ange- 
komman ist tann das Drahwerkzeug angehoban war- 
den, bis das RohretOck im Scheital das 
SchikJschwanzes anllegt Danach kann das RchrstOck » 
durch einfaches Drahen des Drehwerkzeugs behind a- 
rungsfra) aullgeweAal warden. 

Zur DurchfQhrung der Vertarrensvariante. wefche 
rrvt Zusatzroh/stOcken arbeitet vertogt der Mcrrtterwa- 
gen vorzugsweise Ober zwei BetatHJungsvorricht*igen. « 
die unabhangig voneinander betabgbar, unatohangig 
vonetaander anhabbar und absentee/ sowia gegenetn- 
andar verschjebbar ausgabitdet sind. Hierdurch karm 



zunachst ein RchrstOck in der oben beschriebenen 
Waisa aufgeweitet und an dan bar sets ausgebeuten 
Rohrstrang angesatzt werden. Sooann kann de xweite 
Betatigursjsvonlchtung for eti Zu satzro h rst Ock entang 
der Rohrachse verschoban und das 2fcsatzrohrst0ck 
rrittels Anheben der zugehohgen Be1«igunosvc<rich- 
tung an dan Scheitel der mnanwandung des Rohr- 
strangs angeiegt und aufgeweitet werden. 

Das erfirdungsgemaSa Vertahren und de Anord- 
nung zur r>jrchfuhrung das Vertahrens warden Im to)- 
genden durch oki AuEfflhrungsbeispiei naher enautart 
Dieses wird anhand der baigefOgten Zeichnungen 
beschrieben. Es zeigen: 

Figurt Bnen seftlichen Schnftt durch eine Vcx- 
triebsmaschine mft dam vordaran Ende des 
bereteausgebautan R ohnstrangs: 

Rgur2 das Detail II aus Rgur 1; 

Rgur 3 eine DaisteOur^wte Rgur 1 wahrendeines 
spataren Verlarrensabechnitts; 

Rgur 4 das Detail IV aus Rgur 3 wahrend tines 
noch spataren Vertahransabschnitls; 

Rgur 5 einen Schnrtt entfang der Unie V-V gem&B 
Rgur 3; 

Rgur 6 eine parspaktMscha Skizza eines Monti er- 
wagens; 

Rgur 7 einen Abschnitt eines mH der Eifindung har- 
gestetten. nicht begehbaren Kanais: 

Rgur 8 dne Oatstaflung wle Rgur 1. Jedoch eines 
andersn AusfOrin^vbaispiais. 

Die In Rgur 1 dargestette >fertriebsmaschine 1 
umtafit einen SchJid 2 mH einem nachWgenden SchW- 
schwanz 3 und einem Schnaidrad 4, welches mH Hart- 
metalrwerkzaugen 5 versehen ist Der in einen 
Bfocbaroum 6 gatarxjendo Abraum wW Ober eine For- 
derteitung 7 in den (nicht dargestaften) Startschacht 
abgeieitet 

Die Vbrtrf ebsmascHne 1 ist mHtate Gteuerzylindem 
aiankbar. Bn DrehanWeb 9 arzaugt de tor den Bohr- 
vortrieb notwencDge r>ahbewegung. woringegen da 
Vbrtriebskraft mrttats Vortrtabazyfindam 10 arzaugt 
wkttwelche sich auf dem durch do RohrstOcka 11. 1V 
und irgebilddten Rohrstrang abstOtzen. 

An den StoBkanten 12. 12* zwischen den einzelnen 
RohrstOcken 11, 1 V und 1 r sind an den lnnen*endun- 
gen der Rorsstocka 11. IV. 11" anlegendo Zusatz- 
rohrstucka 13 und 13' angeordnet, wetehe den 
Rohrstrang stabflisteren und gegen efcid ln gendes Was- 
ear abdichten. 

Die VortriobszylindBr 10 stfltzen sich mH ihren Kd- 
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benstangen 14 auf einer Druckptatte 15 ab wefche wio- 
dorumaufdemvwi<K¥teoF^^tOck11 aUiegt 

Wefterhln sichtoar aind eine Pocitioniofeinrichtung 
16. wefche rrtt einer Andoctetation 17 zusammemwH 
sowie Ven^ungsieltungen 16. Harteplatten 19 und 5 
FOhrungsschlarwn 20. CMe FunWon deser Teiie wird 
ecater eriautert 

Figur 1 und Ftgur 2, eine vergroBerte Darstellung 
dee Details II aus Rgur 1, zeigen den Vertahrensab- 
schrftl In dem das Ausschieben eines RohrctOcte 11 10 
aus dem Scttkischwanz 3 bam gteichzeitigen Vbrtrieb 
der Vortriebsmaschine 1 ertolgt Hierzu ist in Figjr 2 
deutfch zu sehen, wie sich die Kotoenstange 14 aufder 
Dnxkpiatte 15, und dese sich auf dem RohrstOck 11 
atotQtrt An der Sto6kante 12 zwischen dem RchndOck is 
1 1 und dem RohrstOck 1 V sftrt das ZusatziohrstOck 13. 
Beide We, das RohrstOck 1 1 und das ZusatoohrstOck 
13. rind vor dem AueschJeben aufgeweftet poeWoniert 
und srT9tert wordea 

Sowohlole RohrstOcKa 11. 11\ 11" als auch die » 
ZuaalzrohrstOcke 13. 13* bestehen aus Stahttechban- 
dem, welche sich in Umbngsrichtung Qbertappan. Die 
lm Clberlappungsberetch auBenfiegenden Bandenden 
der RohretOcko 11. 11\ 11" tmgen ja zwei Rteal, tfie in 
Jewells at nan zaiwstangenartigen Schftz im Irmenlle- ss 
genden Bandende eingreifen und frit dieeen zusam- 
men die AufweHeinnchtungen 21 biden. Durch Orehen 
der Rltzel warden die beiden feeriappenden Banden- 
den gegenenander verschoben. was die Aufweitung 
derRohnstucke 11. 1V. 11" bewtrkt Auch die Zusatz- so 
rohrstocke 1 3.13* sind nit sotehen Aufwertannchtungen 
21'verseherv 

Die AuBenkanten der RohrstuckB 11, 1V tragen 
ringsumteufende Dictferofie 22, 22', mittels wefchen 
die StoBkante 12 abgedtehtet wird Die Dichtwirkung ss 
wird durch das Anprasaen das ZusatzrohratQds 13 an 
die h¥>enwandungen der RohrstOcka 11 und IV kn 
Berei ch von deren StoBkame 1 2 noch erhOht 

Die Dichtprone 22. 22* Bind auBen mrt rfnosumlau- 
fenden Dicrrfippen 23. 23* versehen. waiche die Funk- <o 
too von Dichtrhgen Obemahmen. Wia in Rgur 2 
erstchtfich, verhindern ciese Dichtfppen 23. 23', daB im 
anstehenden Boden 24 gegebenenfalb vorhandenes 
drOckendes Wasser zwischen dem durch cfie Rohrs- 
tucKa il.iv. 11" gebildeten Rohrstr a ng und der Innen- <s 
wandung das Schndachwanzes 3 Ins fcwere der 
vbrtriebcrrtaschine 1 elnrJIngen teinrt 

Oer zwischen dem Rohrstrang 1 1.1V. 11" und dem 
anttehendan Bodan 24 vartieibend© Ringraum 25 wird 
mil etier durch tnjektkxwdQeen 26 efrigebrachten Sus- so 
pension 27 vertOflt. Die IrtjekbonedQsen 26 sind ledigBch 
schamattsch dargestellt: sie bef ndet sich zweckmaOi- 
gerwaisa im Baraich des tahrvortriebsaijgewancfon 
Endes des ScMldschwanzes 3. 

lath den Figuren 1 und 2 der Verfahreneabschritt a 
dargestellt, in welchem die vcflriebsmaschina 1 vorge- 
trieben und das zuletzt angesatzta RohrstOck 11 aus 
dem Schildschwanz 3 ausgeschoben wird. so zeigt 



Figur 3 den Vertahrensabschnitt in dem ein durch den 
berate ausgebauten Rohrstrang 11. IV 11" hindurch 
transportiertas RohrstOck 1 V" im Schadachwanz 3 auf- 
gewertet und an das RohrstOck 11 angesetzt wird Die 
Vbrtrieb6masch)ne 1 stent dabel still: cfie Kofoenstan- 
gen 14 snd in de \Aytriebszytinder 10 eingetahren und 
die Oruekplatte IStetvom RohrstOck 11 weggezogen. 

Das neu in den Scttttschwanz eingebrachte Rc*r- 
etOck 1 1 - ist zusammen mit einem ZusatzrohrstOck 13" 
auf einem (hier varacntocht dargesiellten) Montierwagen 
28 durch den Rohrstrang 1 1 , 1 V. 1 1* hindurch transpor- 
fed word on. Der Monberwagen 28 ist nun an der 
Anctockstaton 17 angetoppeft und Ober de F\>srtor«er- 
etTtchtung 16 in Position gebracht worden. Das Rohr- 
rtOckiriegtBulzwaBelaiio^^ 
cfe beiden Aufwefteirvicttungen 21 auf. Ebenso iegt 
das ZuaalzrohrstOck 13" auf etaer BetatJgungsvorrieh- 
tung 7Sf tor da AutoeHeinrttriung 2V aut Die Betftn- 
gungsvorrichJungan 29, 2St bestehen im wesenfichen 
aus Drahwerkzeugan 30, 30', welcha sich im Bngritfmit 
den obeftoesctiriebenen Ritzeki der Aufwaiteirvlchtun- 
g^21,2Vbefnden. 

Die BeWigungsvoTichtungen 29 fur das RohrstOck 
11- aind einem vorderen Amertetisch 31 des Montier- 
wagans 23 zugaordnet: sie sind anhebbar und absenk- 
baausgebadei Die Betttigungsvcm^r^ 
ZusatzrohrstOck 13* sftzt auf emem ebentalls anhebbar 
und Bbaankbar aisgebildeten Nnteren Arbaftstisch 32 
des Montiarwagens 28. weteher relathr zum vorderen 
Arbeitstisch 31 verschiebbar ist dies ist mrt einem Oop- 
pelpiett angedeutat 

SowoN der vordere AAetetisch 31 als auch der 
hintere Arbeitstisch 32 des Mctitierwagens 28 verfOgen 
uber Verspanmyihder 33 und 33\ wateha beim Trans- 
port oas FtohritDcks 11" Lindoaa ZusatzrohrstOck! 13" 
aicherstaflen, daB efla Drehwerkzeuge 30. 30/ Im Bngrtff 
mJt den Jeweiigan AutwerteimicMjngen 21, 2VU«ben. 
Zum Anhaben der BetatigungavcfrWitungw 29. 29* 
warden dto Vercpannzyllnder 33, 33* elngazogerv 

Der Montierwagen 28 weist neben Ner nteht sicht- 
baren Radar a wetche den Montierwagen 28 gegen den 
Rohrstrang 11. IV. 1 r abstDtzen und vor dam Rohr- 
stOck 11- bzw. hinter dem Zusalzrohrstock 13" ange- 
ordnet sind, FOhrungsrftder 34 out welcha in den 
FOhrwgsschienen 20 tauten. Die FOhrungsschienan 20 
tagan die vanxxgurigsleltungen 18 mrttats in ragaima- 
Bigen Abstanden vorgeaehonen Halteplalten 19. Belm 
YertahrandaslAxTt>erwagerw28imP^ 
IV warden cfie Fuhrungsschianen 20 aufgrund der 
FOrvungsrader 34 angehoben. so da B wegen der Halte- 
plalten 19 im Ergebnis auch die Versorg u np^lartungen 
18 im Bereich des M<)rr»eiwagens 28 angehoben wer- 
dan. Die Veraorgungsteitungen IB staCen debar beim 
Transport des RohrctOcks 11* und des Zusatzmhr- 
stocks 13" k»n Hndernis dar. 

Rgur 4 zagt das Detal IV aus Rgur 3, jaooch wa> 
rend eines gagenober Flgur 3 spateran Vertehrensab- 
schnitts: Das RohrstOck 11" wurde bererts aufgeweitet 
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undandasvofdereEndedosRohretranQS 11. IV. 11". 
also an da* FtohrstOck 1 1 ong««tt. Die Airfwertaimch- 
tungen 21 sind sefeeta/retierend, coda 8 die Aufweitung 
dauarhaft 1st Die Oreriwerkzauge 30 das vorderen 
Arbetetisches 31 sind bereits wieder eingefahren und 
nicht mehr im Bngriff rrit den Ritzein der Aufwerteinrich- 
tungen21. 

Der hintere Arbeitslisch 32 wurde relativ zum vor- 
deren Aftofctisch nach vorne verschoben und hier- 
durch das ZusatzrohrstOck 13" in Position gebracht 
Das Zusatzronrsluck 13" bethdet sich nun im Bereich 
dor StoBkanta 1 2 zwtschen d<am RohrstOck 1 1 unddem 
Rohr«t0ck11". Dure* Anheben das Drehwerkzeugs 30* 
In dan Schartel das Rohrstrangs 11 . 1 1* und Drehung 
dee Rfeete der Aufwerteinnchtung 21* wild das Zusatz- 
rohrstuck 13" aufgeweaet und gegen die krorwrancun- 
gen des Roftstucta 11 und des Rohrstucto 11" 
verepanrit 

Rgur 5 zeigt einen Schnftt anttang der Urie V-V 
gemaB Rgur 3. AuBenfieoend erkennt man den 
(geechnittenen) SchDdschwanz 3 und in Draufsichi das 
RohrstOck 11 und das ZueatzfohistOck 13. wetehedas 
vordere Ende des bereits ausgebauten Rohrstrangs bid- 
den. Das mrtdem Montierwagen 28 transportierte Rohr- 
studc 11" 1st ebenfatte in Draufsichi dargestem, wobei 
zu arkennan ist da 3 as zwei Obe rta ppende End en auf- 
weist und dureh eina Reiativbewagung der beiden 
Enden aufgewertet warden kann. 

Der (veretnfacht dargeslelta) Montierwagen 28 
umfaBt neben den bereits beschriebenen Drehwerk- 
zeugen 30. dem in cieser DafsteOung aflein skhtbaren 
vofdaren Arbetefcch 31 und den Verspannzyfindern 33 
Bin Gectefl 35. wefches einer&erte cfie Arbeitstische 31 . 
32 und andererseitsole (in Rgur 3 nJcht ertennbaren) 
Rader 36 Mgt. mittete wefchen skti der Montierwagen 
28 an Rohrstrang 11, 11*. 11" Nrv und herbewegen 



Am vorderen Ende dee Montierwagens 28 ist'eine 
Kuppkjngsvorrichtung 37 zum Antoppeln an die 
AndockBtaUon 1 7 der vbrtiebemaschine 1 angeordnet 
Weiterhln ist in Rgur 5 gut zu erkermen. wie die 
FOhrungsrader 34 des Monterwagens 28 in den FOb- 
rung&schianan 20 laufen. weiche mfttete der Halteplalte 
19 (fie Versorgungsleitungen 1 8 unter dem Montierwa- 
gen 28 anheben. 

Rgur 6 zeigt eine perspeMMsche Darsteltung eines 
BetepieCB (Or einen Montierwagen 28. weteher bereits (in 
einer varaWachteren Form) in den Rguren 3. 4 und 5 
dargestem ist flut dem Gestefl 35 ist ein vorderer 
Aftoettsti&ch 31 angeordnet welcher zwei Drehwerk- 
zeuge 30 ate Bemtigung6vorr?ditung 29 fur die Aufweit- 
einrichtungen 21 der RohrstOcke 11 -tragt Aul diesan 
Drehwarkseugen 30, wekhe anhebbar und absenkbar 
ausgebibet sind. liegt ein strichpunktiert angedeuletas 
RohrstOck 11- auf. Der vordere Aibetefcch 31 ist 
rechts und Inks rrit Verspannzylindem 33 versehen, 
welche dem RohrstDck 11" im Zusanrnenwirken mit 
den Drehwertaeugen 30 einen sicheren Halt fur den 



Transport geben. 

Der hintere Arbeitsiisch 32 des Montierwagens 28 
ist mrttete VerfahrcchJenen 38 und langlochern 39 
tangsverechtebbar auf dem Geetel 35 befestigtEr tragi 

5 ein Drehwerkzeug 30*. welches im Zusaimienwirksn 
m* den rechts und finks angeordneten Verspannzyln- 
darn 33* das eberrfafe strichpunktiert angedeutete 
ZusatzrohrstOck 13" halt 

Writer dem Zusatzronrstuck 13" ist das GesteM 35 

to des Mryrtiwwagena 28 rnft zwei abgewtnketten Rfldem 
36 veibunden. wekhe aufgrund trer AbwinWung sonic- 
recht auf der Oberflacbe der kmenwandung des bereits 
ausgebauten Rohrstrangs 1 1 , 1 r. 1 1" abroien. a>enso 
befindan sich vor dem RohrstOck 1V" zwei abgewin- 

13 kelte Rader 36. Zwischen den beiden vorderen Rfldem 
36 ist etna Koppfijngsvorrkzitung 37 zum Ankopptti 
des Mcfrteiwagens28 an die Ar*JocksWcfl 17*r\fer- 
tletermscNnel vorgesehea " 

Die ebenfafle am Gestell 35 angebrachten FOh- 

20 rungsrader 34 toulen hden FOhrungsschienen 20. um 
dtese zusarnrnen rnft den (hier nicrrt dargesteOten) Vor- 
sorgungsleitungen 13 im Bereich des MorSrarwagens 
28 anzuheben. 

Rgur 7 schleBlich zeigt einen Abschnftt des im 

25 erfincungsgemaSen Vertahren mit der emncUigs- 
gemABen Anordnung hergestelten RohrKtrangs 11,1V. 
1 r. 11- MHc^rchbrocherten Union ist angedeutet wis 
die Zusatzrc^stucke 13. 13' und 13" jewels hnerhab 
dar RohrstOckB 11. 1V, 11", 11" srtzen. In die&er Dar- 

30 steaung wird ferner deudich, da8 die DichUippen 23. 23' 
der Dichtprofile 22. 22* ate urrtaufende Dicrrtringe wir- 
kan. 

k\ Rgur 8 ist ein anderes AusfOhrur^sbeispiel einer 
erfiridungsgern&Ben Arioidivjng entsprecr»end der Dar- 
x stelung von Rgur 1 gezeigt Die VbrtriebsmaseNne 1 
cie&es AusfOivurigsbeispieis enthalt ein Tetestaptefl 
40. watches im wasentfichan dureh ein au8enfiegendes 
HOflrohr 41 und ein gegenOber olesem toaxiaJ ver- 
GcNebbaren mnenrohr 42 das Schild&chwanzes 3 
40 gebildet ist Um die Verscrriebung des Huflrohrs 41 
gegen das Innenrohr 42 rnhmachen zu WJnnan,istauch 
die Forderteitung 7 mit einem TelestopaJbschnitt 43 ver- 
sehen. 

DasTetestoptefl40wirdcv* 
45 die sich mittets vorderer Lager 45 am >Kx6wm TeU der 
Vbrtrteb am a ac hlnel sowternttelsNntererLager46om 
hinteran Tea der VbrtriatJsrraBchine 1 abstotzen, bus- 
eirumdergeschoben und wieder eingezogea Vor dem 
TetestopteU 40 verfOgt die Vortrteosrnaschine 1 Ober 
so eine Anzahl von vorderen Ver^>anneinheiten 47. In ant- 
sprechender Weiae befinden ach such hint or dem Tel e- 
ckopteU 40 umfangsverteOt Verspanneinheiten 48 an 
der vbrtnebsmaschtne 1 . 

Die Verspanneinheiten 47 und 48 bestehen JeweOs 
ss auc zwei Hubzyfindem 49. mfttate wetehen je ein 
AuBenwandabschnitt 50 in den umgebenden Boden 24 
gadrflcM und aus diesem wieder herausgezogen war- 
den kann. Durch abwechsetndes Betatigan der vorde- 
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47 und der Wnteren 
Ven^ameTrtheiten 48 und mit darauf atogestimmten 
Ein- und Ausziehbewegungen dor Telestocaylinder 44 
erpjbt sioh eine wurmartlge Fbrtoewegung der Vex- 
triebsmaschine l.sodaB sich diese tor den Vbrtrieb im 
wesentichen nur oegan den anstehenden Boden 24. 
und nicht gegen den ausgebauten Rohretrang 11. 1V. 
11". 11-obstOtzt 

Das in Rgur 8 gezeigte Ausfunrungsbeispiel einer 
erftofcmgsgem&Ben Anordnung ermoglicht also einen 
kcarttnUeriichen Vortrieb. wahrend Im Schute des 
ScttJckctovanzes 3 der Rohrstrang 11. IV. 11". 11" 
hergestetttwird. 

Unter Bezug auf die Rgur en 1 bis 6 wird nochmate 
auf die r\**tionsweise dee don gezeigten Ausfun- 
rungsbeispJats eingegangen: 

km (nicht dargesteman) Stortschacht werden ein 
aufwartbares Rohrstuck 11" und ein Zusdzrotrattok 
13- auf die Drehwertaeuge 30. 30' dec Montierwaoens 
28 aufgesetzt und rrtttete der Verspamzyttnder 33. 33* 
auf dam Montierwagen 28 verepamt Dann wW der 
Mcrrtierwagen 28 durch den berete ausgebflutan Rohr- 
Strang. 1 1 . 1 1 '. 1 1" Nndurch bis in den Schrtschwanz 3 
der VbrtiebsmascHne 1 vertahren. Hierbei stOtzt er 
cich rrtttels vier Radem 36 an der Innenwandung dee 
Rohrstrangs 11. 11\ 11' at. 3eichzeitig warden de 
FOrvungsschienen 20. und mrt dieeen Qber die HaJte- 
piattan 19 die Versorgungsleftungen 18. rrittete der 
FOhrungsrader 34 vor dem Montierwagen 28 angeho- 
ben und h inter dieaem wieder abgeiegt 

Parallel zu diesem Morgang wild die vbrtriebsma- 
acNna 1 1n den Boden 24 gain eben und gleJchzeWg das 
zUetzt angeeetzte aufweitbare RohrstDck 11 aua dem 
Schdcfcchwanz 3 ausgeschoben. indem sich (fie Vbr- 
triebezyfinder 10 Oberdie DmcMatte 15aul dem Rohr- 
stuck 11 abstOtzen (vgl. Flgur 1 und Flgur 2). 

Nachdam das Rohrsttck 1 1 nahezu voesttndgaus 
dem Schidschwanz 3 auageschoben ist warden de 
Kotoenstangen 14 in die NAxtriebszyflnder 10 eingefah- 
ran. der Bohrvortrteb wird gestoppt und der Morrterwa- 
gen 28 wird Qber die Andoctetation 17 an de 
>tortriebsmaschine 1 angekoppert rvftteta der Posrbo- 
rOereinrichtung 16 wird der Montierwagen 28 go pocrtio- 
raart daB das auf dem Montierwagen 28 transporierte 
Rohrstuck 11" nach dem Aufweiten an der vorderen 
KantadeaRohrttodcsll anttem (vgL Flgur 3). 

2um Autweften dee RohrstOdca 11" warden debei- 
den Orehwerkzeuge 30 des vorderen Arbeftstisches 31 
dea Montierwagene 28 angehobea bis das noch nkht 
aufgeweftete Rohrstuck 11 Im Schertei dea SchiW- 
schwanzes 3 anfiegt Dann werden de Drehwerkzeuge 
30 beUktigt so daB de AuKverteinrttiturigen 21 das 
Rohrstuck 11" aufweiten. Nachdem die DchtJippen 23 
der Dichtprofle 22 rundum an der Innenwandung des 
SchOctaawvanw* 3 anSegen, wird de Aufweitung arre- 
tiert • was am einfachsten durch sine eetostarretierende 
AulwisHakrichtung 21 erttgt - und die Drehwerkzeuge 
30 werden wieder abgesenkL Sodann wird der hint ere 



Arbertstisch32cteMon«erwagens 28 nach vome zum 
vorderen Aibeitstisch 31 Nn bewegt urn das Zusatz- 
rohrstock IX in eine Position zwischen de RohrstOd® 
11 und 11' zu bring en. Das Drehwerkzeug 30' wird 

5 angehobea bis das ZusatzrohrstOck 1 3" im Schetei der 
boiden Rohrstucka 11 und 11" sitzt. wonach das 
Zusatzrohrstuck 13" durch Betttigen des Drehwerk- 
zeugs 30' aufgeweitet wird (vgl. Rgur 4). Die Aufweitung 
des ZusalzrohrstOcks 13" bewirtt eine Zentrierung und 

10 Stabifisierungderbeiden Rohrstucke 11 und ir sowie 
eine verbesserte Dichtwirtojng der zwischen dies en le- 
genden Dichtprofile 22 und 22 . 

SchKeBSch wird auch daa Drehwerkzeug 30* auf 
dem Nntaren Arbertstisch 32 des Morrtierwagens 28 

rtf atogesentt und der Morrtierwagen 28 wieder zuruck in 
den Startschacht vartahren. Der Vbrtrieb kam Deceits 
wieder auf&enommen warden. w«»and der Montierwa- 
gen 28 durch den Rc^irstrang 11 .11'. 11". ir arte* In 
denStartschactrtla^Dievbr^^ 

to sich dam Qber de Druckptatli 15 auf dem neu einge- 
brachtan RohrstOck 1 1" atx Der befcn AusscNeben dea 
neu eingebrac^ Rohratucks ir verblei^^ 
mum zwischen dessert AuBerrwandung und dam artste- 
henden Boden 24 wird mrt einer schnefl erhartenden 

23 Suspension verpreet um den Rohrstrang 11. 1V. 11". 
1 1 "* zu stabalsieren. 

Das in Figur 8 dargesteUte Ausfurirungsbeispiei, 
das sk* von dem eben beschrtebenen AusfOrirungsbei- 
spiel urterscheidet ermop^chl einen unterbrechungs- 

w Ireien vbrtrieb, wahrend de Herstettung des 
Rohrsttangs 11, 11'. 11". 11" gfeicmvoN in der oben 
beschriebenen Weise ertolgt dem de vbrtriebsma- 
schine 1 stOtzt sich im wesentfehen mrttete der Ver- 
gpamainheitan 47, 48 gegen den Boden 24 atx 



Zusarnrnenstellung d 


ar Bezugszefchen 


1 


v\rtriebsrfM«chine 


2 


Schfld 


3 


Schildschwanz 


4 


Schneidrad 


5 


Hartmetatwerkzeuge 


6 


Brecherraum 


7 


FOrdertottung 


8 


Steuarzytinder 


9 


Drehantrleb 


10 


Vsrtlebszyfnder 


ii.iv.ir. ir 


Rohrsttck 


12. 12* 


StoBkante 


13. 13'. 13" 


Zusatzrohrstuck 


14 


Kdbenstange (von 10) 


15 


DrudqpUtte 


16 


RcaHioniereinricmung 


17 


Andodctation 


18 


Versorgungsleitungen 


19 


Haltepiatten 


20 


FOhrungsscNenen 


21.21' 


Aufwefteirvlchtung 
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22,2? Dichtprori 

23. 23* Dichtfippen 

24 Boden 

25 Ringraum 

26 Injektkxisduse 

27 Suspension 

28 Monti erwog en 

29. 29' Bettfgurgsvorrichtung (fOr 21 . 
21*) 

30. 30' Drehw o rtaaupe 

31 Arbeitetisdi (vorderer) 

32 Art>odstisch (hirrterer) 
33. 33' Verspanruyfinder 

34 FOtvungsradef 

35 Geslel 

36 Rader 

37 ^Jphjnosvonlcntuno 

38 VerWwscNene 

39 Langtoch 

41 HQUrohr 

42 hnenrohr 

43 Telestopabschnitt 

44 Telestapzyinder 

45 Lager (vorderes) 

46 Lager (hinteres) 

47 VerspenneinheHen (vordere) 
46 Verspenneinheiten (hint ere) 

49 Hubzytinder 

50 AuBenwafxtabechnitt 



PelefitanspcOcho 

1. Verfahren zum Hersteflen sines Tunnels im Schid- 
vortrieb rnrt tolgenden Verfahreneschritten: 

(a) Vbrtrieb einer Vbrtriebsmaechine (1) frit 
einem $<*W (2) und •inem SchBdtchwam (3). 

(b) AuGscNeben eines RohrstOcte (11) bus 
dam Schildschwanz (3) beim Vbrtrieb, 

(c) Transport eines aufweitbaren Rohrstucks 
(11-) durch den berefts ausgebauten Rohr- 
streng (11. IV. 111 Nndurch in den Schfld- 
schwanz(3), 

(d) Aufweiten des aurwertoaren HohrstOcks 
(111 im Schlctachwenz (3) und Arretieren der 
Aufweftung. 

(e) Ansetzen des eufgeweiteten RohrstOcte 
(11") an das bohn/cttriebssertige Ende des 
berefts ausgebauten Rohrstrangs (11. 11*. 

in. 

(t) Wiederholen der Vertahrerwschritte (b) bis 

(e). 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zelchnet, daB ate aufweitba/e Rfjhistocke(11. 11\ 
11". 11-) ringformig zusarrrnengebogene, autwert- 
bare Bander verwendei werden. der en End en sich 



in Urrs^jsrictitung Jewejfc Obertappen. 

3. Vertahren nach einem der AnsprOohe 1 odor 2. 
dadurch gekcnraetafinet, da0 sfch cie Vbrtriebe- 

5 mascNne (1) fur den Vbrtrieb jewels auf dem 
zuletzt an den Rohrstrang (11. IV. 11") engesetz- 
ten RohrstOck (1 1") abstttzt 

4. Vertahren nach einem der AnspfOche 1 bts 3. 
io dadurch gekennzelchnet, daB sich die Vcxtriebs- 

mascttne (1) fur den Vortrieb im urngebenden 
Boden (24) abstOtzi. 

5. Vertahren nach einem der AnspfOche 1 bis 4. 
is dadurch gekennzelchnet, daB eirt zwtschen der 

AuBenwandungdes Rohrstrangs (11, IV. m und 
dem aretehenden Boden (24) vcrhandener Ring- 
tail (25) verfoit wM. 

so 6. Vertahren nach Anspruch 5» dadurch gekenn- 
zelchnet, daB de VerfOJIung des FBngraums (25) 
Ober Ir^ektionedOsen (26) am vcrtiebsabgewand- 
ten Ende des ScNIdschwanzes (3) erfolgt 

25 7. Vertahren nach einem der AnspfOche 1 bis a 
dadurch gekennzelchnet, daB cie Abcfichtung des 
Schiidschwaruiinr^enraums gegen drockendes 
Wasser Oder gegen eine Verioitmasse mfttete zwi- 
schen der AuBenwandung der RohrstOcte (11. 1V. 

so 11". 11") und der innenwandung des Schild- 
schwanzes (3) arigeorcTneter Ringe aus gummierfa- 
stischem Material ertolgt 

8. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 7. 
35 dadurch gekennzelchnet, daB der Transport der 

autwerfcoren Rohrsttcke (11") mtt einem Monti ar- 

wa^(28)ertc*gtc^o1eRc*¥st0xi« 

in den SchBdschwanz (3) transportierluriddortauf- 

weitet 

40 

9. Vertahren nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zelchnet, daB der Montierwagen (28) beim Durch- 
laufen des Rohrstrangs (11. IV, 11") ate 
Versctyungsieftungen (18) der Vortriebsrnsschine 

45 (ll)anhebCsoc*BdfJsedenTnjiiso^ 
tucks (1 n n*cht behindem. 

1a Vertahren nach einem der AnsprOche 8 und 9. 
dadurch gekennzelchnet, daB der Montierwagen 
so (28) Im Scftldschwanz (3) an die Vortrtebsma- 
serine (1) angekoppdt wind. 

11. Vertahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Enargleversorgung und/oder dto 

55 Steuerung des Montierwagens (28) im angekoppel- 
ten Zustand Ober c5e vbrtriebsinaschine (1) ertotgt 

12. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 11, 
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dadurch geketvizelchnet, da 8 zusfltzfich zum auf- 
wertba/en Rcnrstuck (11T jeweils ein Zusatzrohr- 
stOck (1 31 in den ScKHschwanz transportiert wind, 
welches nach dem Autweiten. Arretieren und 
Anseteen dec RohrstOcks (11"*) an den berete aus- 
gebauten Rohnrtrang [11. IV. 11". 13. 130 In den 
Bereich der StoBkante (12) zwischen dem Rohr- 
stockon und dem Rcnrstrang (11, IV. 1V. 13. 
13) verbracht und dorl aufgewertet wird. bis wan 
den hnenwandungen des Rcnrstueks (111 und 
des Rohrstrangs (11) anliegt. wonach die Aufwei- 
tung arretiert wird. 

13. Vertafwen nach Anspruch 12 und einem der 
AnspfOc^8bis11.daoUc^gekwifU»tehr)etdaS 
der Montierwagen (28) jew<*k «n RohrstOck (1 n 
und em Zusatercnrstuck (131 zuaammen In den 
ScMdschwanz (3) transporter!, zunachst das 
RcnrstOck (in aufweitet. arretiert und an den 
bereft* ausgetoauten Rcnrstrang (11) ansetzt. und 
dan** das Zu&atzrohrtOcfc (13") tn Position 
bringt. aufweitet und arretiert 

14. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 13, 
dadurch gekannzeJcbnet, da 6 samtfiche Verfah- 
ronsschntte ferngesteuert erWgen. 

15. Anordnung zur DurcWOhrung des Vertahrens nach 
einem der AnsprOche 1 bis 14, umtassend: 

- sine Ntetnebsmesetune (1) mrt einem Schfld 
(2) und einem ScniWschwarc (3). 

- eine Anzahi von aufweHbaren Rohrsttcken 

(i1.1v.1r.1n. 

- ein Tfa/ ap oHiTttt ta ' (28) zum Transport der auf- 
wett>aren RohrstOcke (11*1 in den Schild- 
schwanz(3), 

- Aufweitainrfchtungen (21) zum Autweiten der 
RohrstDcke (11, 1V.1V\ 1V). 

- AnetiervorrichttJngen zum Arretieren der Auf- 
weitung. 

- eine PosttionierBinrichtunQ (16) zum Ansetzen 
der aufgeweiteten RohrstDcke (It"*) an das 
vwtriebssertige Ende des berete ausgebauten 
Rohrstrangs(11. 1V.111. 

- sowto Mind (10. 14, 15) zum AusseNeben der 
aufgeweiteten RohrstOcke (11. 11\ 1V. 11") 
aus dem ScNHscriwafu (3). 

16. Anordnung nach Anspruch 15. dadurch gekenn- 
zelchnet daB die aufwertoaren RohrstOcke (11, 
1 V. 1 1 \ 1 0 ringfcVmig zusajrimengebogene. auf- 
wertbare Bonder sind. der en Enden rich in 
Urnfangsnchtung jeweite Ooerlappea 

17. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 Oder 16, 
dadurch gekenrueJchnet, daB am ScWHscriware 
(3) tnjektionsdOsen (26) angeordnet sind. urn den 



Ringraum (25) zwischen der Au8enwandung des 
Rohrvtrangs (11. IV. IV) und dem anstehenden 
Bod on (24) zu verfOllen. 

s 1a Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 17, 
dadurch getonnzeJchnet, daB de aufweHbaren 
RohrstOcke (11. 1V. 11", 1 1") mit an frrer AuBerv 
wandung angebrachten Ringen aus gurnmielasti- 
schem Material versehen sind. 

10 

19. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 18, 
dadurch geksnruelchnet, daB die AuBenkanten 
der aufwertoaren RohrstOcke mit einem gumrniela- 
stischen Material Oberzogen sind. 

19 

20, Anordnung nach den AnsprOchen 16 und 19. 
oadurch gefcannzeichnet, daB im Gbertappungs- 
bereich der eufweHbaran Bandar Jawafls sine im 
wesenfichen axial vertaufende. zwischen den Ober- 

so tappenden Bandenden angeordnet© Dichtung vor- 
handen fet 

SI. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 20. 
dadurch gekennzeiehnet, daB das Transportmittel 
« eki Montierwagen (28) 1st. der eine Betatigjjr*gsvor- 
nchtung (29) fur de Aufwerteirrkhtungen (21) tragi 

22. Anordnung nach Anspruch 21. dadurch gekenrv 
zeWwet, daB die VcztriebsmascNne (1) eine 

30 Andockstation (17) zum Antappeln des Montierwa- 
gem(28)aufwefst 

23. Anordnung nach Anspruch 22. dacUch gekenrv 
zetchnet, daB die PositonisreirirWitung (16) der 

as AnA)Ckstatkxi07)zugeordnetist 

24. Anorctaung nach einem to AnsprOche 22 oder 23. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Montierwagen 
(28) uber die Arctockstatton (17) mH den Versor- 

40 gungsleitungen (1 B) der VortrlebGmaschine (1) ver- 
bindbar ist 

25. Anordnung nach einem der AnsprOche 21 bis 24. 
dadurch gekenrueJchnet, daB der Monfierwagen 

45 (28) Mrttei (34) zum Anheben der Versorgungslei- 
tungen (18) der Vortriebsmaschine (1) aufweist 

26. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 25. 
dadurch gekennzeichnet, daB aufwertbare ZusaU- 

so rohrstOckB (13) zum Anlegen an die Innenwandun- 
gen jewefls zweier benachbarter RohrstOcke (11. 
1 1*) im Bereich von deren zwischenfiegenden StoB- 
kante (12) vorgesehen sind. 

55 27. Anordnung nach Anspruch 26 und einem der 
Ansproche 21 bis 25. dadurch gekennzeichnet, 
daB der Montierwagen (28) for den pearweisen 
Transport von mindestens einem FtahretOck (11") 
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und rnindestens einem Zieatzrahretuck (13") aus- 
gebiktet *t und jewels sine Betttfoungsvorn^htung 
(29) zum Aufwerton des RohretQcta (11") sowie 
Jewefls efne wettere BetatigungjwonrtcMung (297 
zum Aufwerten des Zusaizrohretucte (131 auf- 5 
wefet 

28. Anordnung nach Anspnjch 27. daduch gefcenn- 
zelcnnet, daO die beiden Betatigungsvomchtun- 
gen (29. 297 unabhfinglg voneinander betatijfrar. fo 
unabhflngig voneinander anhabbar und absentoar 
sowie gsgeneinander verschiebbs? ausgebidat 
find 

29. Anordnung nach einem der AneprOche 15 bis 28, is 
dadurch gefcenrueichnet, daB die Uortriebema- 
tcNne (1) etn naarnmenscNebbares Teleskoptea 
(40) sowie davor und dahktter radat Qber tfe 
AuBenwandung des SchHdschwanzes (3) ausfahr- 
bare \% sp anne in hetten (47, 48) aufwest 20 
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(54) Process and Arrangement for Producing a Tunnel by the Shield Driving 
Method 

(57) Proposed are a process and an arrangement for producing a tunnel by the 
shield driving method. First, a roadheader 1 with a shield 2 and a shield 
tail 3 is advanced while shoving a pipe segment 11 out of the shield tail 
3. Then an expandable pipe segment 11"' is transported through the 
already supported pipeline 11, 11 ■ , 11" into the shield tail 3 and 
expanded there. Upon completion of the expansion operation, the expanded 
pipe segment 11"' is attached to the bore feed-sided end of the already 
supported pipeline 11, 11*, 11" and is shoved out of the shield tail 3 as 
the roadheader 1 is advanced. These process steps are repeated so that 
the result is an immediate support of the tunnel that is produced with a 
pipeline comprising expanded pipe segments (11, 11', 11", 11'"). 

An especially preferred variant of the process provides the transport 
of expandable auxiliary pipe segments 13" into the shield tail 3. Said 
pipe segments are expanded in the area of the abutting edges 12 between 
two pipe segments 11, 11'" and in this manner center and stabilize the 
pipeline. 

The invention is applied preferably in the remote controlled 
production of impassable sewers. 

Figure 3 

[see source for figure] 
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Description 

The invention relates to a process for producing a tunnel by the shield 
driving method and an arrangement for carrying out the process. 

The production of tunnels by the shield driving method wherein the 
immediate support is effected by erecting tubbings has been known for a long 
time. To this end, the shield tail of the roadheader exhibits a tubbing 
erector, which assembles the individual tubbings into one tunnel tube in the 
protection of the shield tail. The result is a tube that is produced in situ 
and which comprises a plurality of individual segments . 

In the field of so-called micro tunneling, thus in the remote controlled 
production of sewers, the tubbing support method is not possible, because the 
assembly of the tubbings into one tube cannot be fully automated or carried out 
by remote control . 

Impassable sewers, especially house connections, lines for watering and 
drainage or supply and disposal lines, are still produced in many cases by the 
open trench method. Correspondingly, micro tunneling with immediate support 
offers now significant advantages. 

The goal of immediate support by the micro tunneling method is reached as 
follows. Starting from a starting shaft, a roadheader is advanced into the soil 
by means of a thrust-boring unit. When the thrust -boring unit is fully 
extended, the tunneling work is stopped. The thrust-boring unit is retracted; 
and a pipe segment is attached to the end of the shield tail. The thrust-boring 
unit pushes the pipe segment, and with it the roadheader, into the soil in 
order to continue the tunneling work. The result of inserting in succession 
other pipe segments into the thrust boring unit is a pipeline, at the tip of 
which is the roadheader. 

In this prior art procedure the force of the thrust boring unit acts on 
the pipe segment, which is installed last and by means of which said thrust 
boring unit acts indirectly on the roadheader so that the force required to 
advance increases as the length of the pipe increases, and, correspondingly, as 
the friction in the remaining soil increases. Depending on the nature of the 
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soil, the result is, therefore, a maximum pipe length, beyond which the use of 
extra expansion stations, which must be actuated and supplied, is necessary. In 
addition, it is very expensive to produce curved tunnels by the aforementioned 
method. 

Proceeding from this state of the art, the object of the invention is to 
provide a process and an arrangement to produce a tunnel by the shield driving 
method, with which impassable tunnels and sewers with immediate support in 
particular can be produced without any problems, even over long distances and 
optionally with curves, while avoiding open trench construction. 

This problem is solved by means of the process with the features of Claim 
1 or by means of the arrangement with the features of Claim 15. 

According to the invention, when the roadheader advances with a shield 
and a shield tail, first a pipe segment is shoved out of the shield tail. 
Starting from the starting shaft, an expandable pipe segment is transported 
through said initial pipe segment as far as into the shield tail, where it is 
expanded to the same diameter as the pipe segment that is already shoved out. 
The expansion operation is stopped. The expanded pipe segment is attached to 
the pipe segment that is pushed out and, as the roadheader continues to 
advance, shoved out of the shield tail. Then another expandable pipe segment is 
transported through the pipeline, formed by means of the two set pipe segments, 
into the shield tail, expanded there, stopped, and attached to the supported 
pipeline. These process steps are repeated until the desired length of tunnel 
is achieved. 

With the process, according to the invention, a pipeline is produced that 
is assembled like links and that can also exhibit curvatures. The pipe segments 
that are shoved out at one time remain stationary with respect to the remaining 
soil so that relatively small radii can be bored during tunneling. In addition, 
the forces, required for advancing, are independent of the distance between the 
roadheader and the starting shaft. 

Since complete pipe segments are transported as a whole into the shield 
tail and expanded there only to the desired diameter, it is possible, compared 
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to the prior art tubbing support, to build the support of the tunnel in the 
shield tail by remote control and to produce impassable sewers as well. 

The inventive arrangement for carrying out the process comprises not only 
a well-known roadheader with a shield and a shield tail, but also a number of 
expandable pipe segments; a transport means to transport these pipe segments 
into the shield tail; expanding devices to expand the pipe segments, which are 
attached preferably to the pipe segments themselves; stopping devices to stop 
the expansion, whereby the expanding devices are designed self -stopping; a 
positioner to attach the respective pipe segment, expanded in the shield tail, 
to the already supported pipeline; and a means to shove the expanded pipe 
segments out of the shield tail, which can simultaneously cause the advance of 
the roadheader. 

The expandable pipe segments comprise preferably expandable bands, which 
are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. Expandable bands of this type are already used to 
seal leaks in sewers and are disclosed, for example, in DE 93 13 379 Ul or DE 
44 01 318 C2. Such a band is made expediently of elastically deformable 
material, for example, steel sheet* 

Usually an annulus remains between the pipe segments, which are shoved 
out and expanded inside the shield tail and which form the pipeline, and the 
remaining soil. This annulus is expediently filled, for example, with a fast 
curing suspension, in order to support the pipeline and to give it an adequate 
hold to advance the roadheader. Preferably, the annulus is filled using 
injection nozzles on the end of the shield tail facing away from the driving 
operation. 

To prevent any pressure-exerting water from penetrating into the interior 
of the shield tail and to keep the filler for the annulus away from the 
interior of the shield tail, it is advantageous to attach rings made of 
material with rubber-like elasticity between the outside walls of the pipe 
segments and the inside wall of the shield tail. As the pipe segments expand, 
said rings rest as seals on the outside walls of said pipe segments and 
simultaneously on the inside wall of the shield tail. These rings can be 
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attached either to the outside walls of the pipe segments or remain stationary 
on the inside wall of the shield tail. 

The abutting edges between the individual pipe segments can be sealed 
against pressure-exerting water or against the filler by coating the outside 
edges of the pipe segments with a material exhibiting rubber-like elasticity so 
that, when a pipe segment is attached to the pipeline, the material exhibiting 
rubber-like elasticity impacts on a material exhibiting rubber-like elasticity. 

When bands, which are bent together in the shape of a ring and whose ends 
overlap in the circumferential direction, are used, it is advantageous for a 
seal, which runs essentially in the axial direction, to be disposed between the 
overlapping ends of the band in order to prevent water or filler from 
penetrating at this point into the interior of the pipeline. 

It is especially advantageous if the expandable pipe segments are 
transported into the shield tail with an erector car, whereby the erector car 
carries an actuator for the expanding devices and with whose aid the pipe 
segments are expanded in the shield tail. The expanding devices of the 
expandable pipe segment can engage with the actuator of the erector car as 
early as in the starting shaft. Upon transport through the pipeline, the 
erector car is positioned in the shield tail. Then the actuator is actuated and 
the pipe segment is expanded. Thus, it is guaranteed in this manner that the 
pipe segments are expanded by remote control or automatically. 

The erector car can transport the expandable pipe segments individually 
or in pairs into the shield tail. The erector car can cover virtually the 
entire distance between the roadheader and the starting shaft while the pipe 
segment that is expanded last is shoved out so that the back and forth of the 
car does not result in any delays . 

The supply lines required to operate the roadheader are located in the 
already supported pipeline and are dragged behind the roadheader. They have to 
be previously threaded into the expandable pipe segments in the starting shaft 
so that the supply lines, lying on the inside wall of the pipeline, prevent the 
transport of the pipe segments into the shield tail. To eliminate these 
difficulties, the erector car is advantageously provided with a device that 
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lifts the supply lines in front of the erector car and deposits them again 
behind said erector car. Thus, the expandable pipe segments can also be 
transported in the threaded- in state through the pipeline without any 
impediments . 

There are other advantages when the erector car in the shield tail is 
coupled to a docking station of the roadheader. The erector car is connected 
rigidly to the roadheader in a position defined relative to the shield tail 
before the pipe segment is expanded. The positioner can be assigned to the 
docking station and can act on said station so that the newly expanded pipe 
segment is attached accurately to the already supported pipeline either by 
remote control or automatically. 

Furthermore, the docking station offers the option of connecting the 
erector car by way of suitable coupling elements to the supply lines of the 
roadheader. For example, the control pulse for the actuator can be sent over 
the docking station to the erector car, or said erector car can be supplied 
with current, compressed air, hydraulic oil or the like for the mechanisms that 
are present on the erector car to expand and to position the pipe segment. 

An especially preferred further development of the process, according to 
the invention, lies in the fact that, in addition to the expandable pipe 
segment, an auxiliary pipe segment is transported into the shield tail. After 
the pipe segment has been expanded, stopped and attached to the already 
supported pipeline, said auxiliary pipe segment is brought into the area of the 
abutting edge between the pipe segment and the pipeline and is expanded there 
until it rests against the inside wall of the pipeline. Then the expansion of 
the auxiliary pipe segment is stopped. 

An erector car is used to transport a pipe segment and an auxiliary pipe 
segment expediently. Said erector car transports the two parts together into 
the shield tail. Then it expands first the pipe segment, stops and attaches to 
the already supported pipeline, and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment into position, expands and stops. Not until after these process steps 
is the pipe segment shoved out of the shield tail as the drilling operation 
advances . 



5 



EP 0 881 359 Al 



In an especially advantageous variant of the process there is a pipeline, 
comprising pipe segments that are put together. Any connecting collision 
between two adjacent pipe segments has an auxiliary pipe segment, forced 
simultaneously against the inside walls of both pipe segments. This auxiliary 
pipe segment can be designed as long as the actual pipe segments so that the 
result is a double walled pipeline. To save material and to enable small radii 
of curvature of the tunnel, the auxiliary pipe segments are preferably designed 
significantly shorter than the actual pipe segments. 

The auxiliary pipe segments offer the significant advantage that they 
center the adjacent pipe segments and stabilize them in their positions 
relative to each other. In addition, they seal the pipeline, formed by means of 
the pipe segments, outwardly, even if the curvatures of the tunnel produce 
fingers between the individual pipe segments. 

The entire inventive process to produce tunnels by the shield driving 
method can be carried out by remote control, a feature that is of the utmost 
importance for impassable sewers. 

Besides the advantageous further developments of the inventive process, 
which are apparent from Claims 2 to 14, advantageous designs of the inventive 
arrangement follow from Claims 16 to 29. 

The arrangement to carry out the process can comprise in particular an 
erector car, which carries an actuator for the expanding devices, whereby said 
actuator comprises in essence at least one rotating tool, which engages with a 
pinion of the expanding devices during the expanding operation of the pipe 
segment, and can be raised and lowered. Thus, the said pinion of the expanding 
device can be previously mounted on the rotating tool, which is oriented 
preferably upward, in the starting shaft and can remain in engagement with the 
expandable pipe segment during the transport of the said expandable pipe 
segment. After the erector car has arrived in the shield tail, the rotating 
tool can be raised until the pipe segment sits close to the apex of the shield 
tail. Then the pipe segment can be expanded without any impediments by simply 
rotating the rotating tool . 
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To carry out the variant of the process, which works with auxiliary pipe 
segments, the erector car has preferably two actuators, which can be actuated 
independently of each other, raised and lowered independently of each other, as 
well as slid head on. Thus, a pipe segment can be expanded first in the above- 
described manner and added to the already supported pipeline. Then the second 
actuator for the auxiliary pipe segment can be slid along the axis of the pipe; 
and by raising the related actuator, the auxiliary pipe segment can be brought 
close to the apex of the inside wall of the pipeline and expanded. 

The inventive process and the arrangement to carry out the process are 
explained in detail below with reference to one embodiment, described by means 
of the attached drawings. 

Figure 1 is a side view of a roadheader with the front end of the already 
supported pipeline. 

Figure 2 depicts Detail II of Figure 1. 

Figure 3 is a view analogous to that of Figure 1 during a subsequent process 
step. 

Figure 4 depicts Detail IV of Figure 3 during a still later process step. 
Figure 5 is a sectional view along the line V - V, according to Figure 3 . 
Figure 6 is a perspective drawing of an erector car. 

Figure 7 depicts a section of an impassable sewer produced with the invention. 

Figure 8 is a view analogous to that of Figure 1, but of a different 
embodiment . 

The roadheader 1, depicted in Figure 1, comprises a shield 2 with a 
following shield tail 3 and a cutting wheel 4, which is provided with sintered 
carbide tools 5. The overburden conveyed into a crusher area 6 is moved over a 
conveying line 7 into the starting shaft (not illustrated) . 
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The roadheader 1 can be guided by means of control cylinders 8. A rotary 
drive 9 generates the rotary motion required for the drill feed, whereas the 
tunneling force is generated by means of the driving cylinders 10, which are 
braced against the pipeline formed by means of the pipe segments 11, 11', and 
11" . 

Auxiliary pipe segments 13 and 13 ' , sitting close to the inside walls of 
the pipe segments 11, 11' , 11", are disposed at the abutting edges 12, 12' 
between the individual pipe segments 11, 11' and 11". Said auxiliary pipe 
segments stabilize the pipeline and seal against penetrating water. 

The driving cylinders 10 are braced with their piston rods 14 against a 
pressure plate 15, which in turn rests against the foremost pipe segment 11. 

A positioner 16, which interacts with a docking station 17, as well as 
supply lines 18, holding plates 19 and guide rails 20 are also visible. The 
function of these parts is explained below. 

Figure 1 and Figure 2, an exploded drawing of the Detail II of Figure 1, 
show the process step, wherein a pipe segment 11 is shoved out of the shield 
tail 3 while the roadheader 1 advances simultaneously. In addition, it is clear 
from Figure 2 how the piston rod 14 is braced against the pressure plate 15, 
and said plate in turn against the pipe segment 11. The auxiliary pipe segment 
13 sits on the abutting edge 12 between the pipe segment 11 and the pipe 
segment 11'. Both parts, the pipe segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, 
have been expanded, positioned and stopped before the expulsion operation. 

Both the pipe segments 11, 11', 11" and the auxiliary pipe segments 13, 
13' are made of steel sheet bands, which overlap in the circumferential 
direction. Each of the ends of the bands, which belong to the pipe segments 11, 
11', 11" and lie outside in the overlapping area, bears two pinions, which 
engage with a rack- like slot in the inside end of the band and form together 
with said end the expanding devices 21. By rotating the pinions, the two 
overlapping ends of the bands are moved head-on, a feature that causes the 
expansion of the pipe segments 11, 11', 11". The auxiliary pipe segments 13, 
13' are also provided with such expanding devices 21'. 
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The outside edges of the pipe segments 11, 11' bear peripheral annular 
sealing profiles 22, 22', by means of which the abutting edge 12 is sealed. The 
sealing effect is further increased by pressing the auxiliary pipe segment 13 
against the inside walls of the pipe segments 11 and 11 • in the area of their 
abutting edge 12 . 

The sealing profiles 22, 22' are provided on the outside with peripheral 
annular sealing lips 23, 23', which assume the function of sealing rings. As 
evident from Figure 2, these sealing lips 23, 23 1 prevent any pressure -exerting 
water present in the remaining soil 24 from penetrating between the pipeline, 
formed by means of the pipe segments 11, 11', 11", and the inside wall of the 
shield tail 3 into the interior of the roadheader 1. 

The annulus 25, remaining between the pipeline 11, 11', 11" and the 
remaining soil 24, is filled with a suspension 27, introduced through injection 
nozzles 26. The injection nozzles 26 are depicted only schematically. They are 
located expediently in the area of the end of the shield tail 3 that faces away 
from the drill feed. 

If Figures 1 and 2 depict the process step, wherein the roadheader 1 is 
driven forward and the pipe segment 11, added last, is shoved out of the shield 
tail 3, then Figure 3 depicts the process step, wherein a pipe segment 11"", 
transported through the already supported pipeline 11, 11', 11", is expanded in 
the shield tail 3 and is attached to the pipe segment 11. At the same time the 
roadheader 1 is standing still, the piston rods 14 are retracted into the 
driving cylinders 10, and the pressure plate 15 is pulled away from the pipe 
segment 11 . 

The pipe segment 11'", which has just been brought into the shield tail, 
has been transported together with an auxiliary pipe segment 13" on an erector 
car 28 (depicted here in a simplified manner) through the pipeline 11, 11', 
11". At this stage the erector car 28 is coupled to the docking station 17 and 
brought into position by means of the positioner 16. The pipe segment 11'" lies 
on two actuators 29 for the two expanding devices 21. Similarly the auxiliary 
pipe segment 13" lies on an actuator 29* for the expanding device 21'. The 
actuators 29, 29' comprise in essence rotary tools 30, 30', which engage with 
the above-described pinions of the expanding devices 21, 21'. 
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The actuators 29 for the pipe segment 11'" are assigned to a front work 
table 31 of the erector car 28; they can be raised and lowered. The actuator 
29 1 for the auxiliary pipe segment 13" sits on a rear work table 32, which 
belongs to the erector car 28, can also be raised and lowered, and can be slid 
in relation to the front work table 31. This state is indicated with a double 
arrow. 

Both the front work table 31 and the rear work table 32 of the erector 
car 28 have bracing cylinders 33 and 33', which guarantee during the transport 
of the pipe segment 11 ? " and the auxiliary pipe segment 13" that the rotary 
tools 30, 30 1 remain in engagement with the respective expanding devices 21, 
21'. To raise the actuators 29, 29' , the bracing cylinders 33, 33' are pulled 
in. 

The erector car 28 exhibits not only wheels, which are not visible here 
and which brace the erector car 28 against the pipeline 11, 11', 11" and are 
disposed in front of the pipe segment 11'" or behind the auxiliary pipe segment 
13", but also guide wheels 34, which run in the guide rails 20. The guide rails 
20 carry the supply lines 18 by means of holding plates 19, which are provided 
at regular intervals. When the erector car 28 traverses the pipeline 11, 11', 
11", the guide rails 20 are raised due to the guide wheels 34 so that owing to 
the holding plates 19 the result is that the supply lines 18 are raised in the 
area of the erector car 28. Therefore, the supply lines 18 do not constitute an 
impediment during the transport of the pipe segment 11'" and the auxiliary pipe 
segment 13". 

Figure 4 shows the Detail IV of Figure 3, but during a process step that 
takes place later as compared to that shown in Figure 3. The pipe segment 11'" 
has already been expanded and added to the front end of the pipeline 11, 11', 
11", thus to the pipe segment 11. The expanding devices 21 are self -arresting 
so that the expansion is permanent. The rotary tools 30 of the front worktable 
31 have already been retracted again and are no longer in engagement with the 
pinions of the expanding devices 21. 

The rear worktable 32 was slid forward in relation to the front 
worktable; and thus the auxiliary pipe segment 13" was moved into position. The 
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auxiliary pipe segment 13" is now in the area of the abutting edge 12 between 
the pipe segment 11 and the pipe segment 11'". By raising the rotary tool 30' 
into the apex of the pipeline 11, 11*" and by rotating the pinion of the 
expanding device 21', the auxiliary pipe segment 13" is expanded and braced 
against the inside walls of the pipe segment 11 and the pipe segment 11'". 

Figure 5 is a sectional view along the line V - V of Figure 3. On the 
outside one can recognize the (cut) shield tail 3 and in a top view the pipe 
segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, both of which form the front end 
of the already supported pipeline. The pipe segment ll'" , transported with the 
erector car 28, is also depicted as viewed from the top, whereby one can 
recognize that it exhibits two overlapping ends and can be expanded by means of 
the relative motion of the two ends . 

The (simplified) erector car 28 comprises not only the already described 
rotary tools 30, the front work table 31, which alone is visible in this 
drawing, and the bracing cylinders 33, but also a frame 35, which carries, on 
the one hand, the work tables 31, 32 and, on the other hand, the wheels 36 
(which cannot be recognized in Figure 3), by means of which the erector car 28 
can be moved back and forth in the pipeline 11, 11 f , 11". 

On the front end of the erector car 28 is a coupling device 37 to couple 
to the docking station 17 of the roadheader 1. 

Furthermore, it is quite evident from Figure 5, how the guide wheels 34 
of the erector car 28 run in the guide rails 20, which raise the supply lines 
18 below the erector car 28 by means of the holding plate 19. 

Figure 6 is a perspective view of an example of an erector car 28, which 
has already been depicted (in a simplified form) in Figures 3, 4, and 5. On the 
frame 35 is a front work table 31, which carries two rotary tools 30 as the 
actuator 29 for the expanding devices 21 of the pipe segments 11'". On these 
rotary tools 30, which can be raised and lowered, rests a pipe segment 11*", 
which is indicated by the dashed-dotted line. The front work table 31 is 
provided on the right and the left with bracing cylinders 33, which give the 
pipe segment 11'" in interaction with the rotary tools 30 a secure hold for the 
transport . 



11 



EP 0 881 359 Al 



The rear worktable 32 of the erector car 28 is mounted on the frame 35 by- 
means of traversing rails 38 and oblong holes 39 so as to slide longitudinally. 
It carries a rotary tool 30 T , which holds the auxiliary pipe segment 13", which 
is also indicated with a dashed-dotted line, in interaction with the bracing 
cylinders 33', which are disposed on the right and the left. 

Behind the auxiliary pipe segment 13" the frame 35 of the erector car 2 8 
is connected to two wheels 36, which are bent down and which, owing to their 
downward angle, roll down vertically on the surface of the inside wall of the 
already supported pipeline 11, 11' , 11". Similarly there are two wheels 36, 
which are bent down, in front of the pipe segment Between the two front 

wheels 36 there is a coupling device 37 to couple the erector car 28 to the 
docking station 17 of the roadheader 1. 

The guide wheels 34, which are also attached to the frame 35, run in the 
guide rails 20, in order to raise them together with the supply lines 18 (not 
illustrated here) in the area of the erector car 28. 

Finally Figure 7 shows a section of the pipeline 11, 11', 11", ll ,n 
produced in the process of the invention with the arrangement of the invention. 
The dashed lines indicate how the auxiliary pipe segments 13, 13' and 13" sit 
inside the pipe segments 11, 11', 11", 11'". It is also evident from this 
drawing that the sealing lips 23, 23' of the sealing profiles 22, 22 » act as 
peripheral sealing rings. 

Figure 8 depicts another embodiment of an arrangement of the invention in 
accordance with the drawing in Figure 1. The roadheader 1 of this embodiment 
contains a telescope member 40, which is formed in essence by means of an 
external encasement tube 41 and an inside tube 42, which belongs to the shield 
tail 3 and can be slid coaxially relative to said encasement tube. To accompany 
the displacement of the encasement tube 41 in the direction of the inside tube 
42, there is also the conveying line 7 with a telescope section 43. 

The telescope member 40 is extended and retracted again by means of 
telescope cylinders 44, which are braced on the front portion of the roadheader 
1 by means of front bearings 4 5 and are braced on the rear portion of the 
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roadheader 1 by means of rear bearings 46. In front of the telescope member 40 
the roadheader 1 has a number of front bracing units 47. Similarly bracing 
units 48 are also behind the telescope member 40 so as to be distributed over 
the periphery of the roadheader 1 . 

The bracing units 47 and 48 comprise two lifting cylinders 49, by means 
of which an outer wall section 50 can be pushed into the surrounding soil 24 
and pulled out again. The result of alternately actuating the front bracing 
units 47 and the rear bracing units 48 and extending and retracting the 
telescope cylinders 44 in synchronization is a worm-like advancement of the 
roadheader 1 so that for tunneling it is braced in essence only against the 
remaining soil 24 and not against the supported pipeline 11, 11' , 11", 11'". 

Thus, the embodiment of an arrangement of the invention depicted in 
Figure 8 enables continuous tunneling, while the pipeline 11, 11*, 11", 11'" is 
produced in the protection of the shield tail 3 . 

The operating mode of the embodiment depicted in Figures 1 to 6 is 
discussed once again with reference to Figures 1 to 6 . 

In the starting shaft (not illustrated) an expandable pipe segment 11'" 
and an auxiliary pipe segment 13" are mounted on the rotary tools 30, 30' of 
the erector car 28 and braced on the erector car 28 by means of the bracing 
cylinders 33, 33*. Then the erector car 28 is driven through the already 
supported pipeline 11, 11', 11" up to the shield tail 3 of the roadheader 1. In 
do doing, it is braced by means of four wheels 36 against the inside wall of 
the pipeline 11, 11', 11". Simultaneously, the guide rails 20 are raised in 
front of the erector car 28, and with them the supply lines 18 by way of the 
holding plates 19, and deposited again behind said erector car. 

Parallel to this procedure, the roadheader 1 is driven into the soil 24; 
and at the same time the expandable pipe segment 11, which was attached last, 
is shoved out of the shield tail 3 in that the driving cylinders 10 are braced 
against the pipe segment 11 by way of the pressure plate 15 (see Figure 1 and 
Figure 2) . 
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After the pipe segment 11 has been almost completely pushed out of the 
shield tail 3, the piston rods 14 are driven into the driving cylinders 10; the 
tunneling work is stopped; and the erector car 28 is coupled by way of the 
docking station 17 to the roadheader 1. By means of the positioner 16 the 
erector car 2 8 is positioned in such a manner that the pipe segment 11'" 
transported on the erector car 28 rests, after expansion, against the front 
edge of the pipe segment 11 (see Figure 3) . 

To expand the pipe segment 11' the two rotary tools 30 of the front 
work table 31 of the erector car 28 are raised until the pipe segment 11, which 
is not yet expanded, sits in the apex of the shield tail 3. Then the rotary 
tools 30 are actuated so that the expanding devices 21 expand the pipe segment 
11"'. After the sealing lips 23 of the sealing profiles 22 fit snugly around 
the inside wall of the shield tail 3, the expansion is stopped which is done 
most simply by a self -arresting expanding device 21 and the rotary tools 30 
are lowered again. Then the rear worktable 32 of the erector car 2 8 is moved 
ahead in the direction of the front worktable 31 to bring the auxiliary pipe 
segment 13" into a position between the pipe segments 11 and 11'. The rotary 
tool 30' is raised until the auxiliary pipe segment 13" sits in the apex of the 
two pipe segments 11 and ll 1 " , whereupon the auxiliary pipe segment 13" is 
expanded by actuating the rotary tool 30' (see Figure 4). The expansion of the 
auxiliary pipe segment 13" causes a centering and stabilization of the two pipe 
segments 11 and 11*" and an improved sealing effect of the sealing profiles 22 
and 22', lying between said pipe segments. 

Finally even the rotary tool 30' is lowered onto the rear worktable 32 of 
the erector car 28, and the erector car 28 is driven back again into the 
starting shaft. The tunneling work can be resumed again, while the erector car 
28 runs through the pipeline 11, 11', 11", 11'" back into the starting shaft. 
The driving cylinders 10 are braced by way of the pressure plate 15 against the 
pipe segment 11 1 " that has just been brought in. The annulus that remains 
between the outer wall and the remaining soil 24 when the pipe segment 11'" 
that has just been brought in is shoved out is filled with a fast curing 
suspension in order to stabilize the pipeline 11, 11', 11", 11'". 

The embodiment, which is depicted in Figure 8 and which differs from the 
embodiment just described, enables an uninterrupted tunneling, while the 
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production of the pipeline 11, 11*, 11", 11'" continues in the manner described 
above, because the roadheader 1 is braced in essence by means of the bracing 
units 47, 48 against the soil 24. 
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Patent Claims 

1. Process for producing a tunnel by the shield driving method with the 
following process steps: 

(a) driving a roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

(b) shoving a pipe segment (11) out of the shield tail (3) during 
tunneling, 

(c) transporting expandable pipe segment (11'") through the already 
supported pipeline (11, 11', 11") into the shield tail (3), 

(d) expanding the expandable pipe segment (11 ,M ) in the shield tail (3) 
and stopping the expansion, 

(e) attaching the expanded pipe segment (ll 1 ") to the bore feed-sided end 
of the already supported pipeline (11, 11 1 , 11"), 

(f ) repeating the process steps (b) to (e) . 
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Process, as claimed in Claim 1, characterized in that expandable bands, 
which are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in 
the circumferential direction, are used as the expandable pipe segments 
(11, 11' , 11", 11' ") . 

Process, as claimed in either of the Claims 1 or 2, characterized in that 
the roadheader (1) for tunneling is braced against the pipe segment 
(11"'), which was attached last to the pipeline (11, 11', 11"). 

Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 3, characterized in 
that the roadheader (1) for tunneling is braced in the surrounding soil 
(24) . 

Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 4, characterized in 
that an annulus (25), which is present between the outside wall of the 
pipeline (11, 11', 11") and the remaining soil (24), is filled. 

Process, as claimed in Claim 5, characterized in that the annulus (25) is 
filled by means of injection nozzles (26) on the end of the shield tail 
(3) that faces away from the tunneling work. 

Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 6, characterized in 
that the interior of the shield tail is sealed against pressure -exerting 
water or against a filler by means of rings, which are made of a material 
with rubber-like elasticity and are disposed between the outside wall of 
the pipe segments (11, 11', 11", 11 ,H ) and the inside wall of the shield 
tail (3) . 

Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 7 , characterized in 
that the expandable pipe segments (ll 1 ") are transported with an erector 
car (28), which transports the pipe segments (ll ,n ) into the shield tail 
(3) and expands them there. 

Process, as claimed in Claim 8, characterized in that, as the erector car 
traverses the pipeline (11, 11', 11") , the erector car (28) raises the 
supply lines (18) of the roadheader (1) so that they do not impede the 
transport of the pipe segments (11'"). 



17 



EP 0 881 359 Al 



10. Process, as claimed in either of the Claims 8 and 9, characterized in 
that the erector car (28) in the shield tail (3) is coupled to the 
roadheader (1) . 

11. Process, as claimed in Claim 10, characterized in that the erector car 
(28) in the coupled state is supplied with energy and/or controlled by 
way of the roadheader (1) . 

12. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 11, characterized in 
that, in addition to the expandable pipe segment (ll l,f ), an auxiliary 
pipe segment (13") is transported into the shield tail; and in that after 
expansion, stopping and attachment of the pipe segment (11 ,M ) to the 
already supported pipeline (11, 11', 11", 13, 13'), said auxiliary pipe 
segment is brought into the area of the abutting edge (12) between the 
pipe segment (11'") and the pipeline (11, 11', 11", 13, 13') and expanded 
there until it rests against the inside walls of the pipe segment (11'") 
and the pipeline (11) , whereupon the expansion operation is stopped. 

13. Process, as claimed in Claim 12 and any one of the Claims 8 to 11, 
characterized in that the erector car (28) transports a pipe segment 
(ll 1 n ) and an auxiliary pipe segment (13") together into the shield tail 
(3), then expands the pipe segment (11 ,M ), stops and attaches to the 
already supported pipeline (11) , and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment (13") into position, expands and stops. 

14. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 13, characterized in 
that all of the process steps are remote controlled. 

15. Arrangement to carry out the process, as claimed in Claims 1 to 14, 
comprising : 

- roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3) , 

a number of expandable pipe segments (11, 11', 11", 11'"), 

- transport means (28) to transport the expandable pipe segments (11'") 
into the shield tail (3) , 

expanding devices (21) to expand the pipe segments (11, 11', 11" 
11' ") , 
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stopping devices to stop the expansion, 

a positioner (16) to attach the expanded pipe segments (11 ,M ) to the 
sided-sided end of the already supported pipeline (11, 11", 11"), 
and means (10, 14, 15) to shove the expanded pipe segments (11, 11', 
11", 11»") out of the shield tail (3). 

16. Arrangement, as claimed in Claim 15, characterized in that the expandable 
pipe segments (11, 11', 11", 11'") are expandable bands, which are bent 
together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. 

17. Arrangement, as claimed in either of the Claims 15 or 16, characterized 
in that injection nozzles (26) are disposed on the shield tail (3) in 
order to fill the annulus (25) between the outside wall of the pipeline 
(11, 11', 11") and the remaining soil (24). 

18. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 17, characterized 
in that the expandable pipe segments (11, ll 1 , 11", 11'") are provided 
with rings, which are affixed to the outside wall of said pipe segments 
and are made of a material with rubber- like elasticity. 

19. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 18, characterized 
in that the outside edges of the expandable pipe segments are coated with 
a material with rubber- like elasticity. 

20. Arrangement, as claimed in Claims 16 and 19, characterized in that there 
is a seal, which runs in essence axially and is disposed between the 
overlapping ends of the bands, in the overlapping area of the expandable 
bands . 

21. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 20, characterized 
in that the transport means are an erector car (28), which carries an 
actuator (29) for the expanding devices (21) . 

22. Arrangement, as claimed in Claim 21, characterized in that the roadheader 
(1) exhibits a docking station (17) to couple the erector car (28) . 



19 



EP 0 881 359 Al 



23. Arrangement, as claimed in Claim 22, characterized in that the positioner 
(16) is assigned to the docking station (17) . 

24. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 22 or 23, characterized 
in that the erector car (28) can be connected by way of the docking 
station (17) to the supply lines (18) of the roadheader (1) . 

25. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 21 to 24, characterized 
in that the erector car (28) exhibits means (34) to raise the supply 
lines (18) of the roadheader (1) . 

26. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 25, characterized 
in that the expandable auxiliary pipe segments (13) for affixing to the 
inside walls of two adjacent pipe segments (11, IV) are provided in the 
area of their abutting edge (12), which lies in between. 

27. Arrangement, as claimed in Claim 26 and any one of the Claims 21 to 25, 
characterized in that the erector car (28) is designed to transport in 
pairs at least one pipe segment (11 ,H ) and at least one auxiliary pipe 
segment (13 ,f ) and exhibits an actuator (29) for expanding the pipe 
segment (11 ' " ) and another actuator (29') for expanding the auxiliary 
pipe segment (13") . 

28. Arrangement, as claimed in Claim 27, characterized in that both actuators 
(29, 29') can be actuated independently of each other, raised and lowered 
independently of each other, as well as slid head on. 

29. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 28, characterized 
in that the roadheader (1) exhibits a telescopic telescope member (40) 
and bracing units (47, 48) which can be extended in the radial direction 
over the outside wall of the shield tail (3) in front of and behind said 
telescope member. 

(see source for figures] 
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